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Abstrak 
Telah dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan karbon aktif biji 
salak pada sistem filtrasi air gambut. Pembuatan karbon aktif terdiri dari dua tahap, yaitu tahap 
karbonisasi dan aktivasi kimia. Proses karbonisasi biji salak dilakukan pada suhu 350°C selama dua jam. 
Sedangkan tahap aktivasi kimia dilakukan dengan merendam biji salak ke dalam larutan KOH konsentrasi 
25% selama 24 jam, dengan perbandingan antara karbon biji salak dan aktivator sebesar 2:1. Karbon 
aktif yang dihasilkan kemudian diaplikasikan ke dalam sistem filtrasi dengan variasi ketebalan 5 cm dan 
10 cm. Hasil uji menunjukkan sistem filtrasi dengan penambahan karbon aktif biji salak ketebalan 10 cm 
dapat menurunkan kadar warna air gambut dari 1260 Pt.Co menjadi 49 Pt.Co, kadar kekeruhan dari 9,77 
NTU menjadi 8,51 NTU, dan kandungan zat besi (Fe) dari 2,63 mg/l menjadi 0,01 mg/l. Hasil pengujian 
menunjukkan nilai efektivitas adsorpsi terbaik terjadi pada parameter besi yaitu sebesar 95,82%. 
 
Kata Kunci : biji salak, karbon aktif, filtrasi, air gambut 
 
1. Latar Belakang 
Salak merupakan salah satu komoditi 
tanaman buah-buahan yang dibudidayakan di 
Kabupaten Sambas Kalimantan Barat untuk 
menunjang perekonomian daerah. Menurut 
Badan Pusat Statistik Kalimantan Barat, 
Kabupaten Sambas memiliki 32.082 
rumpun/pohon salak yang menghasilkan 7.391 
kwintal buah salak di tahun 2017[1]. Hasil 
panen buah salak yang melimpah tersebut juga 
akan berpengaruh pada banyaknya limbah biji 
salak yang dihasilkan. Sebagian besar limbah biji 
salak hanya dibuang dan tidak termanfaatkan 
dengan baik.   
Kalimantan Barat merupakan daerah yang 
sebagian besar wilayahnya terdiri atas lahan 
gambut. Luas lahan gambut di Provinsi 
Kalimantan Barat diperkirakan mencapai 1,677 
juta Ha atau sekitar 30% dari luas total lahan 
gambut di Pulau Kalimantan[2]. Hal tersebut 
mengakibatkan air gambut menjadi sumber air 
baku bagi masyarakat KalBar. Air gambut 
banyak mengandung zat-zat organik dan 
memiliki intensitas warna yang tinggi, yaitu 
berwarna merah kecoklatan dan memiliki pH 
rendah antara 2-5[3]. Air yang memiliki kualitas 
baik ialah air yang telah memenuhi standar baku 
mutu kesehatan lingkungan dan persyaratan 
kesehatan air untuk keperluan higiene sanitasi 
seperti mandi dan sikat gigi, serta untuk 
keperluan cuci bahan pangan, peralatan makan, 
dan pakaian. Tabel standar parameter fisik dan 
kimia berdasarkan standar baku mutu air 
kesehatan lingkungan untuk keperluan higiene 
sanitasi ditunjukkan pada tabel 1. 
Tabel 1. Standar Parameter Fisik dan Kimia Air 
berdasarkan Standar Baku Mutu 
Kesehatan Lingkungan untuk 











1. Kekeruhan NTU 25 
2. Warna TCU 50 
3. Zat padat 
terlarut (TDS) 
mg/l 1000 
4. pH  6,5-7,5 
5. Besi (Fe) mg/l 1 
Sumber: Kementerian Kesehatan Republik 
Indonesia[4] 
Salah satu metode yang dapat digunakan 
dalam pengolahan air gambut adalah metode 
filtrasi[5]. Metode filtrasi adalah metode 
penjernihan air menggunakan filter (penyaring) 
untuk memisahkan antara koloid (padatan) 
dengan cairan. Salah satu bahan yang biasa 
digunakan dalam sistem filtrasi ialah karbon 
aktif. Bahan ini berfungsi sebagai adsorben 
untuk menyerap zat-zat organik maupun 
anorganik serta desinfeksi[6].  
Biji salak mengandung serat selulosa 
sebesar 39,67%, sehingga banyak dimanfaatkan 
untuk menurunkan kandungan logam dalam air 
atau limbah[7,8]. Telah dilakukan penelitian 
mengenai pemanfaatan biji salak sebagai 
adsorben ion logam kadmium (Cd) dan 
adsorban kromium[8,9]. Sedangkan penelitian 
lain memanfaatkan biji salak sebagai adsorben 
untuk menjernihkan minyak goreng bekas[10]. 
Dari penelitian ini, diharapkan karbon aktif biji 
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Gambar 1. (a) Rancangan sistem filtrasi tanpa penambahan karbon aktif, (b) Rancangan filter dengan 
penambahan karbon aktif ketebalan 5 cm, (c) Rancangan filter dengan penambahan karbon 
aktif ketebalan 10 cm 
 
salak dapat dimanfaatkan sebagai adsorben 
pada sistem filtrasi guna menurunkan kadar 
warna, kekeruhan, TDS, besi (Fe) dan 
menetralkan pH. Filtrasi ini berguna untuk 
meningkatkan kualitas air gambut dan volume 
limbah buah salak khususnya bagian biji dapat 
termanfaatkan dengan baik. 
 
2.  Metodologi 
2.1 Alat dan Bahan 
  Alat yang digunakan pada penelitian ini 
yaitu tanur/furnace, botol ukuran 3 liter, selang 
air, gelas ukur, timbangan digital, magnetic 
stirrer, mangkok keramik, mortar, ayakan 8 
mesh, saringan, loyang pembakaran, wadah 
plastik dan plastik wrapping. Sedangkan bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu biji 
salak, kerikil, pasir silika, ijuk, aquades, dan KOH 
(Kalium Hidroksida) 25%. Sampel berupa air 
gambut berasal dari daerah Kelurahan Limbung, 
Kecamatan Sungai Raya, Kabupaten Kubu Raya. 
 
2.2 Pembuatan Karbon Aktif Biji Salak 
Teraktivasi 
Biji salak sebagai bahan dasar karbon aktif 
dicuci hingga bersih dan dipotong menjadi 
beberapa bagian agar proses pengeringan 
menjadi lebih maksimal. Biji salak dikeringkan 
di bawah terik matahari selama 7 hari untuk 
menghilangkan kadar air dalam biji salak. Biji 
salak yang telah kering dikarbonisasi dengan 
menggunakan tanur/furnace pada suhu 350°C 
selama 2 jam. Biji salak yang telah dikarbonisasi 
dihancurkan dan diayak menggunakan ayakan 
berukuran 8 mesh.  
Tahap aktivasi kimia dilakukan dengan 
merendam karbon biji salak dalam larutan KOH 
yang bertindak sebagai aktivator. Konsentrasi 
KOH yang digunakan adalah 25% atau 100 gram 
KOH dilarutkan dengan 400 ml aquades dengan 
waktu kontak selama 24 jam. Rasio 
perbandingan antara karbon biji salak dan 
aktivator adalah 2:1 atau 200 g karbon biji salak 
diaktivasi dengan 100 g KOH[11]. Karbon yang 
telah diaktivasi, dicuci menggunakan aquades 
hingga pH karbon aktif netral. Karbon aktif 
dikeringkan kembali menggunakan furnace pada 
suhu 105oC selama 10 jam.  
 
2.3 Pembuatan Sistem Filtrasi 
 Sistem filtrasi dibuat 3 (tiga) variasi. 
Susunan media untuk masing-masing sistem 
filtrasi yang digunakan pada penelitian ini 
sebagai berikut (urutan dari atas ke bawah)[12]. 
- Sistem filtrasi pertama : kerikil (5 cm), pasir 
silika (5 cm), kerikil (5 cm), ijuk (5 cm),  
kerikil (5 cm) 
- Sistem filtrasi kedua : kerikil (5 cm), pasir 
silika (5 cm), kerikil (5 cm), karbon aktif (5 
cm), ijuk (5 cm), kerikil (5 cm) 
- Sistem filtrasi ketiga : kerikil (5 cm), pasir 
silika (5 cm), kerikil (5 cm), karbon aktif (10 
cm), ijuk (5 cm), kerikil (5 cm) 
Dari ketiga sistem filtrasi tersebut, sistem 
filtrasi pertama tidak menggunakan karbon aktif 
biji salak. Sistem filtrasi kedua dan ketiga 
menggunakan karbon aktif dengan variasi 
ketebalan masing-masing 5 cm (190 g) dan 10 
cm (360 g). Desain sistem filtrasi I, II dan III 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
2.4 Pengujian Sistem Filtrasi 
  Proses pengujian sistem filtrasi dilakukan 
dengan mengalirkan air ke dalan sistem filtrasi 
lalu melakukan pengujian karakteristik air. 
Parameter pengujian meliputi uji pH, warna, 
kekeruhan, TDS, dan zat besi (Fe). Pengujian 
parameter dilakukan sebanyak 3 kali untuk 
masing-masing sistem filtrasi. Pengujian sampel 
air gambut sebagai pengujian pertama. 
(a) (b) (c) 
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Pengujian kedua setelah air melewati sistem 
filtrasi, dan pengujian ketiga setelah air tersebut 
difilter lagi. Tujuan pengujian tersebut untuk 
melihat perubahan parameter atau kualitas air. 
 
2.5 Analisa Hasil 
  Pengaruh penambahan karbon aktif biji 
salak terhadap peningkatan kualitas air gambut, 
dilakukan dengan menentukan efektivitas 
adsorpsinya. Penentuan efektivitas adsorpsi 







=   
 
dengan ƞ adalah efektivitas adsorpsi, A adalah 
parameter uji dari sampel air yang belum 
difiltrasi dan B adalah parameter uji dari sampel 
air yang telah difiltrasi. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1Karbon Aktif Biji Salak 
  Karbon aktif dibuat melalui 2 proses yaitu 
proses karbonisasi dan proses aktivasi. Proses 
karbonisasi merupakan proses pembakaran 
atau penguraian selulosa menjadi karbon pada 
suhu berkisar 275oC[13]. Pada proses tersebut, 
biji salak yang sebelumnya bermassa 4,9 kg 
menjadi 1,5 kg atau terjadi penyusutan massa 
sebesar 3,4 kg atau sebesar 69,4%. Penyusutan 
massa terjadi karena pada proses karbonisasi 
terjadi penguraian selulosa menjadi unsur 
karbon dan pengeluaran unsur-unsur non-
karbon, seperti hidrogen dan oksigen yang 
diubah dalam bentuk gas[14]. Secara visual, biji 
salak yang telah dikarbonisasi memiliki warna 
hitam pekat seperti arang. Biji salak yang telah 









Gambar 2. Biji salak setelah dikarbonisasi 
Aktivasi merupakan suatu perlakuan 
terhadap karbon yang bertujuan untuk 
meningkatkan ukuran dan jumlah pori serta 
gugus aktif pada karbon dengan cara memecah 
ikatan hidrokarbon[15]. Aktivasi yang  
dilakukan yaitu aktivasi kimia menggunakan 
KOH (Kalium Hidroksida). KOH digunakan 
sebagai aktivator karena lebih dapat bereaksi 
dengan karbon sehingga bisa menghilangkan 
zat-zat pengotor dalam karbon dan membuat 
karbon lebih berpori[11]. Massa karbon aktif biji 
salak setelah proses aktivasi kimia yaitu 0,77 kg 
atau mengalami penyusutan massa sebesar 0,73 
kg atau sebesar 48,7%. Penyusutan massa 
disebabkan karena pada proses aktivasi kimia 
terjadi penghilangan volatil matter seperti H2, 
CH4, CO, CO2, dan tar[16]. Biji salak yang telah 











Gambar 3. Karbon aktif biji salak 
 
3.2  Sampel Air 
Air gambut yang digunakan pada penelitian 
ini memiliki karakteristik warna kecoklatan 











Gambar 4. Sampel air gambut 
Hasil analisis sampel air gambut ditunjukkan 
pada tabel 2 dengan berdasarkan parameter 
Fisika, Kimia dan Peraturan Menteri Kesehetan 
No. 32 Tahun 2017. 
























Besi (Fe) 2,63 
(mg/L) 
1 (mg/l) Tidak 
layak 
Dapat dilihat pada tabel 2, bahwa hasil 
analisis sampel air gambut cenderung belum 
layak digunakan atau belum memenuhi standar 
baku mutu air bersih. Parameter yang 
(1) 
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memenuhi standar baku mutu air bersih hanya 
parameter kekeruhan dan TDS saja, sedangkan 
paramater lain seperti pH, warna, dan 
kandungan zat besi (Fe) belum memenuhi 
standar baku mutu. 
 
3.3 Analisa Kualitas Air Filtrasi 
Berdasarkan Parameter 
3.3.1 Parameter pH 
pH merupakan derajat keasaman yang 
digunakan untuk mengukur tingkat asam-basa 
suatu larutan. Nilai pH juga digunakan untuk 
mengetahui konsentrasi ion hidrogen pada 
larutan seperti contohnya air gambut[17]. Hasil 














Gambar  5. Grafik hubungan antara penambahan 




Berdasarkan grafik pada gambar 5, terlihat 
bahwa penambahan variasi karbon aktif tidak 
memperlihatkan pengaruh terhadap pH. Hal 
demikian juga terjadi pada hasil penelitian yang 
telah dilakukan oleh Fadhillah dan Wahyuni 
(2016)[12]. 
Hasil uji sistem filtrasi yang memenuhi 
Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia No. 32 Tahun 2017 tentang 
persyaratan air bersih untuk keperluan higiene 
sanitasi, yaitu hasil filtrasi pertama dengan 
penambahan karbon aktif ketebalan 5 cm (pH 
6,67). Nilai pH sesuai standar yaitu 6,5-8,5. 
Tetapi perlakuan yang lain belum memenuhi 
standar. 
 
3.3.2 Parameter Besi 
Zat besi merupakan salah satu parameter 
penting yang harus diuji dalam pemeriksaan air. 
Konsentrasi unsur besi yang melebihi 1 mg/l 
dapat menimbulkan masalah kesehatan salah 
satunya dapat menyebabkan iritasi pada mata 
dan kulit. Dalam dosis besar unsur besi dapat 
merusak dinding usus manusia[23]. Hasil 














Gambar 6. Grafik hubungan antara 
penambahan karbon aktif biji salak 
terhadap parameter zat besi (Fe) 
Berdasarkan grafik pada gambar 6, terlihat 
bahwa terjadi penurunan kadar Fe setelah 
dilakukan proses filtrasi, baik dengan sistem 
filtrasi tanpa penambahan karbon aktif dan 
dengan penambahan karbon aktif ketebalan 5 
cm dan 10 cm. Penurunan kadar Fe terbaik 
terjadi pada hasil filtrasi dengan penambahan 
karbon aktif ketebalan 10 cm dengan efektivitas 
adsorpsi hingga 95,82%. Karbon aktif biji salak 
berhasil mengadsorpsi zat besi (Fe) karena 
adanya kandungan selulosa yang dapat 
menurunkan kandungan logam pada air 
gambut[24]. 
Peraturan Menteri Kesehatan No.32 Tahun 
2017 tentang persyaratan air bersih untuk 
keperluan higiene sanitasi, menyatakan bahwa 
kadar maksimum untuk parameter besi adalah 1 
mg/l. Hasil pengujian besi yang sesuai standar 
adalah hasil dari pengujian sistem filtrasi 
dengan penambahan karbon aktif ketebalan 5 
cm dan 10 cm, dengan kadar besi berada di 
bawah 1 mg/l. 
 
A = Air gambut awal 
TK(1) = Hasil filtrasi tanpa penambahan karbon 
aktif pertama 
TK(2) = Hasil filtrasi tanpa penambahan karbon 
aktif iterasi kedua 
K5(1) = Hasil filtrasi dengan penambahan 
karbon aktif ketebalan 5 cm pertama 
K5(2) = Hasil filtrasi dengan penambahan 
karbon aktif ketebalan 5 cm iterasi 
kedua 
K10(1) = Hasil filtrasi  dengan penambahan 
karbon aktif ketebalan 10 cm pertama 
K10(2) = Hasil filtrasi dengan penambahan 
karbon aktif ketebalan 10 cm iterasi 
kedua 
6,32 6,12 6,31

































Standar baku mutu air 
bersih 
(Fe maks. 1 mg/l)
Sampel
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3.3.3  Parameter Total Dissolved Solid (TDS),          
Warna, dan Kekeruhan 
Total dissolved solid atau TDS merupakan 
zat padat terlarut dalam air yang terdiri dari 
senyawa-senyawa organik dan anorganik 
seperti mineral dan garam[18]. Hasil pengujian 














Gambar  7. Grafik hubungan antara penambahan 
karbon aktif biji salak terhadap 
parameter TDS 
  Berdasarkan grafik pada gambar 7, 
menunjukkan bahwa nilai TDS mengalami 
kenaikan ketika melewati sistem filtrasi dengan 
penambahan karbon aktif ketebalan 5 cm dan 
10 cm, baik pada filtrasi pertama maupun iterasi 
kedua. Peningkatan TDS di dalam air gambut 
setelah penambahan karbon aktif disebabkan 
oleh partikel karbon aktif yang ikut terlarut dan 
tidak mengendap sehingga nilai TDS pada hasil 
filtrasi juga ikut meningkat[17].  
 Peraturan Menteri Kesehatan No.32 Tahun 
2017 tentang persyaratan air bersih untuk 
keperluan higiene sanitasi, menyatakan bahwa 
kadar maksimum untuk parameter TDS adalah 
1000 mg/l. Hasil TDS pada pengujian ini telah 
memenuhi standar baku mutu dan tidak ada 
yang melebihi batas maksimum yang telah 
ditetapkan.  
Warna pada air gambut disebabkan oleh 
kandungan zat besi yang terikat oleh asam-asam 
organik maupun anorganik yang terlarut dalam 
air[19]. Hasil pengujian warna ditunjukkan pada 
gambar 8. 
Berdasarkan grafik pada gambar 8, 
menunjukkan bahwa nilai warna mengalami 
banyak penurunan ketika melewati sistem 
filtrasi dengan penambahan karbon aktif 5 cm 
dan 10 cm, baik pada hasil filtrasi pertama 
maupun iterasi kedua. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa kandungan zat besi telah 
diadsorpsi oleh pori-pori karbon aktif, sehingga 
kadar warna air menurun. Ketebalan atau massa 
karbon aktif berpengaruh terhadap penurunan 
warna, semakin tebal adsorben semakin besar 
pula efektivitas penyerapan zat besi yang akan 














Gambar 8.  Grafik hubungan antara penambahan 
karbon aktif biji salak terhadap 
parameter warna 
Peraturan Menteri Kesehatan No.32 Tahun 
2017 tentang persyaratan air bersih untuk 
keperluan higiene sanitasi, telah menetapkan 
kadar maksimum untuk nilai warna adalah 50 
TCU. Hasil pengujian warna yang memenuhi 
standar adalah hasil iterasi kedua dengan 
penambahan karbon aktif ketebalan 10 cm 
dengan nilai warna 49 Pt.Co, dan untuk 
perlakuan yang lain belum memenuhi standar. 
Kekeruhan pada air gambut disebabkan 
oleh partikel-partikel bahan yang tersuspensi 
sehingga memberikan warna atau rupa yang 
berlumpur dan kotor. Bahan-bahan yang 
menyebabkan kekeruhan ini meliputi tanah liat, 
lumpur, bahan-bahan organik yang tersebar 
secara baik dan partikel-partikel yang 
tersuspensi lainnya[20]. Hasil pengujian 
















Gambar  9. Grafik hubungan antara penambahan 
karbon aktif biji salak terhadap 
parameter kekeruhan 
 Berdasarkan grafik pada gambar 9, 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kadar 








































Standar baku mutu air bersih 

























Standar baku mutu 
air bersih
(Warna maks. 50 Pt.Co)
Sampel
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karbon aktif, baik pada filtrasi pertama maupun 
iterasi kedua. Hal tersebut dikarenakan tidak 
adanya bahan penyusun sistem filtrasi yang 
berperan sebagai adsorben yang dapat 
menyerap bahan organik dan anorganik yang 
tersuspensi dalam air. Untuk hasil sistem filtrasi 
dengan penambahan karbon aktif ketebalan 5 
cm dan 10 cm, terjadi penurunan tingkat 
kekeruhan baik pada filtrasi pertama maupun 
iterasi kedua. Terjadinya penurunan tingkat 
kekeruhan tersebut disebabkan karena proses 
adsorpsi oleh karbon aktif terhadap kekeruhan 
air gambut. Adsorpsi terjadi karena adanya gaya 
tarik menarik (Van der waals) antar 
partikel[21]. 
 Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan 
No.32 Tahun 2017 tentang persyaratan air 
bersih untuk keperluan higiene sanitasi, kadar 
maksimum untuk kekeruhan adalah 25 NTU. 
Hasil kekeruhan pada pengujian ini telah 
memenuhi standar dan tidak ada yang melebihi 
batas maksimum yang telah ditetapkan.  
 Hubungan antara TDS, warna dan 
kekeruhan pada penelitian ini tidak linier. 
Perubahan atau naik turunnya nilai partikel 
tersuspensi atau total zat terlarut tidak selalu 
diikuti oleh naik turunnya nilai kekeruhan dan 
warna secara linier. Hal ini dapat dijelaskan 
karena bahan-bahan yang menyebabkan 
kekeruhan dan warna dalam air dapat terdiri 
atas berbagai bahan yang sifat dan beratnya 
berbeda. Hal ini juga berhubungan dengan 
prinsip pengukuran yang berbeda antara 
kekeruhan, warna, dengan partikel tersuspensi 
atau total zat terlarut[22]. 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa air hasil 
filtrasi yang belum ditambahkan karbon aktif 
biji salak tidak layak digunakan. Tetapi setelah 
sistem filtrasi ditambahkan karbon aktif biji 
salak ketebalan 10 cm, berhasil menurunkan 
kadar kekeruhan air gambut dari 9,77 NTU 
menjadi 8,51 NTU, kadar warna dari 1260 Pt.Co 
menjadi 49 Pt.Co, kandungan zat besi (Fe) dari 
2,63 mg/l menjadi 0,01 mg/l. Sedangkan untuk 
ketebalan 5 cm mampu menurunkan kadar 
kekeruhan dari 9,77 NTU menjadi 3,23 NTU, 
kadar warna dari 1260 Pt.Co menjadi 69 Pt.Co, 
dan kandungan zat besi dari 2,63 mg/l menjadi 
0,15 mg/l. Karbon aktif biji salak juga terdeteksi 
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